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0  14**  36  24*  34.67  36  33.33 
1  81  72  77  69.33  69  66.67 
2  84*  72  70  69.33  61  66.67 









































































































































































































CHAPTER  2:    Flexible  Preference  Between  Distal  Visual  Cues  or  a  Salient, 








































































































































































































1  16  20  S, E, W, N, E 
2  22  26  W, E, S, N, W 
3  11  15  W, E, N, S, W 
4*  17  20  W, E, S, N 
5  16  20  E, W, S, N, E 
6  10  14  W, E, N, S, W 
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21  1  1.47°  0.97  8.65 × 10‐9   Pre­
translation  21  2  ‐8.76°  0.96  1.19 × 10‐8   
30  1  13.03°  0.52  0.00021  9.5 × 10‐5 Post­
translation  30  2  ‐4.09°  0.38  0.011   
16  1  12.04°  0.67  0.0004   Post­trans. 
uncovered  16  2  3.38°  0.47  0.027   
14  1  15.21°  0.35  0.19   Post­trans. 


























































































































24  1  ‐6.13°  0.82  6.1 × 10‐8 Position 2 
to 1  24  2  ‐1.26°  0.83  4.6 × 10‐8 
24  1  182.95°  0.91  5.5 × 10‐9 Position 1 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































    Trial 1  Trial 2 




All mice  23  13.69  0.03  0.99  310.40  0.43  0.01 
Light only  16  165.62  0.15  0.70  328.25  0.32  0.30 
From Pos. 1  11  284.23  0.38  0.22  301.97  0.58  0.02 
From Pos. 2  12  96.03  0.35  0.24  324.96  0.31  0.32 
 
The pup retrieving behaviors of the mice showed considerable directional 
confusion, i.e., starting in one direction and switching after walking a few steps, or 
dropping their pup.  Occasionally, a mouse would drop a pup and then walk to the 
periphery.  If this occurred, I used the direction the mouse walked past the virtual 
threshold without a pup as the datum point. 
Experiment testing sufficiency of locomotor experience for shortcut flexibility 
During training, the first time the release site was shifted to the alternate 
position from the initial training release site, 9 out of 10 mice immediately departed 
in the compass direction learned prior to the shift (east, 90°).  The only mouse (from 
the group trained with the black block) that failed was suspected not to explore the 
arena prior to testing because of a lack of mouse droppings within the arena, which 
was distinct from most mice left in the arena.  
The mice that were trained without the black block in the center of the arena 
produced a mean vector of r = 0.46, µ = 52.96°, Rayleigh’s p‐value = 0.37; and data 
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from those mice trained with the block resulted in a mean vector of r = 0.996, µ = 
86.0°, Rayleigh’s p‐value = 0.001 (fig. 6).  The pup retrieving behavior of the mice 
trained without the black block showed confusion behavior during the test by 
dropping pups, starting from the center a few times before picking a direction or 
starting halfway in one direction, then walking back to the center and heading in a 
different direction.  All 5 mice trained with the black block in the center, walked 
directly from the center to the periphery with no behavior indicating confusion.   
Discussion 
First displacement of the arena 
After the first set of training at one location, the data collected on the 
directional choice at the respective second location, showed that only some mice 
responded with virtual vector orientation at the preceding training position.  Virtual 
vector orientation means the mice would maintain their compass heading in the 
novel location and head toward the previously trained direction. Those mice shifted 
from Position 1 to 2 (Fig. 3a) evidenced a significant tendency to head in the 
preceding trained direction, while those mice shifted from Position 2 to 1 (Fig. 3b) 
showed no significant heading.  
Viewpoint interpolation experiment 
The two main purposes of this experiment were to test if mice could use 
viewpoint interpolation to deduce a novel shortcut home and second to investigate 
the potential tendency for virtual vector orientation in mice, as seen in Chapter 4.  
Hypothetically, with only extra‐arena cues available, the mice could navigate in 3 
different ways when the arena was shifted into the unexplored middle position (fig. 
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1b):  a) to use viewpoint interpolation and walk directly east, b) to exhibit virtual 
vector orientation and walk in either of the trained directions (45° or 135°), or c) 
choose random directions, indicating an inability to self‐locate.  No mice walked 
directly east (fig. 4), meaning the mice did not use viewpoint interpolation to 
navigate in this testing design; and no matter how the data were separated no mean 
vector length was significantly different from random (Table 1).  Also, the results do 
not support the tendency for virtual vector orientation. 
The random spread of directional data for Exp. 1 could be explained by a lack 
of sufficient training, but the mice were only tested after showing the ability to 
successfully switch heading four consecutive times when shifting training positions, 
always retrieving the entire litter correctly to the nest, hence were well trained and 
performed well. This methodology proved successful in training mice (Exp. 2 of 
Chapter 4) to demonstrate that mice obtained enough visual information to navigate 
in both places.  It was therefore assumed that this methodology would be sufficient 
for the mice to acquire enough spatial information in both environments to use for 
viewpoint interpolation—if they were capable of it.   
Open Questions 
The mice’s lack of directional choice toward either of the trained compass 
headings after shifting the arena between Position 1 and Position 2 in Exp. 1 (fig. 
4,5) could be a result of the training design. The mice trained and tested in Chapter 
4 demonstrated virtual vector orientation and later showed no difficulty 
distinguishing between the two arena positions; the more complex design of this 
study may have added too much confusion.  First, in this study the mice were 
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trained by switching between two arena positions and then testing in a third 
position that was between the other two. Also, the trained goal locations were 
angled obliquely to the north‐south axis in which the arena positions were shifted, 
which is different from the design of the previous study (Chap. 4, Exp. 1), which 
shifted the arena along the same axis as the trained goal location. Plus, the mice 
were trained to orient to two respective goals in two different directions that 
differed by 90°, rather than 180° as in Chap 4, Exp 2.  The more acute angular 
difference and the third arena position may have made it more difficult for the mice 
to maintain compass orientation in the novel position. Also, when previously testing 
for viewpoint extrapolation (Chap. 4), a salient visual cue, the blackboard, was 
provided; while in this current study, the salient cue was a light source, which mice 
will use as a direction cue in a dimmed room (Pass et al., unpublished data). Perhaps 
the directional light was less helpful for compass orientation than the black board 
and thus reduced the mice’s ability to spatially orient. 
To determine if mice are inclined to use virtual vector orientation with this 
set‐up, another experiment will be needed with a slightly altered methodology to 
eliminate the potential confusion of two training positions.  That is, some mice 
would be trained to navigate to a goal in Position 1 (goal at 135°) and their 
directional choice tested in both the middle testing position and Position 2 (fig. 1), 
and different mice would be trained in Position 2 (goal at 45°) (fig. 1) and tested in 
the other two positions.  The directional light should stay in the same placement; 
but if the results again lack a clear trend for virtual vector orientation, then the 
blackboard should replace the light as the salient direction cue. If these changes still 
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elicit random directional choices from the mice, then the hypothesis that mice are 
inclined to respond with virtual vector orientation in a novel place with familiar 
distal cues can be rejected.   
Experiment testing sufficiency of locomotor experience for shortcut flexibility 
The design of this second experiment used the same concept of training as in 
the first, but without shifting the arena position. The mice had the opportunity to 
explore before training, and the release sites were at opposite sides (north and 
south) of the arena, at the periphery (Fig. 2). The intent was to determine if 
locomotor exploration with all places inside the arena was sufficient for mice to 
navigate to a goal from any release site in the arena, and that the lack of viewpoint 
interpolation in the first experiment was not because mice require explicit training 
between a release site and a goal.  
However, the five mice trained without the black block in the center 
inaccurately navigated to the goal from the novel, center release site (Fig. 6). These 
results can easily be explained by most rodents’ tendency to avoid open areas while 
exploring (Drai et al., 2001, Whishaw et al., 2006, Avni and Eilam, 2008); therefore 
when the mice were given the opportunity to freely explore prior to training, it is 
likely they thereby spent little to no time in the center of the arena.  
Therefore, 5 more mice were trained with an object in the center of the arena 
during most of training, encouraging exploration toward this object and movement 
through the center of the arena, but without any training walking along the route 
between the goal and the center.  The mice could immediately retrieve their pups to 
the goal location (fig. 6).  These results and design of this experiment are similar to 
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the results of Morris’ (1981) water maze experiment with rats, from which he 
incorrectly concluded that rats are capable of computing novel shortcuts through 
map‐based navigation. Thus rodents are capable of navigating between any 
locations they had previously been connected by locomotor exploration. 
First displacement: locomotor experience sufficient 
Further support that locomotor exploration is sufficient for compass 
navigation is shown by the behavior of mice after the first shift to the alternate 
release site—not yet experienced during training in the second experiment.  For 
both shifted groups, 9 out of 10 mice were immediately able to walk to the nest box 
located at the east.  Although finding the nest box can be accomplished by following 
the wall of the arena to the goal, the mice had to choose the correct direction to walk 
along the periphery, which they did without hesitation.  The one mouse (from the 
group trained with the black block) that did not make an immediate correct decision 
was suspected of very little movement outside of the nest box during the 
exploration phase of the experiment.  
Neurophysiology of compass orientation 
Directional choices of the mice are reliant on their ability to maintain their 
compass orientation when moving among places.  Neuronal recordings from freely 
moving rodents discovered head direction cells found in the hippocampal complex, 
which have properties that match the behavior of choosing a heading. Usually 
reliant on distal environmental and vestibular cues, head direction cells encode 
directional information and have preferred firing directions dependant on a 
rodent’s directional heading, but not on its location (Zugaro et al., 2001, Taube, 
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2007).  Specifically, the firing of these cell types remain fairly stable as a rat moves 
into a novel place (Taube and Burton, 1995).   
Although the mice do not demonstrate the ability for self‐location in a novel 
place, if these head direction cells maintain compass orientation in a novel place, the 
behavior exhibited in the viewpoint extrapolation set up (Chap 4) could be virtual 
vector orientation; however, this behavior was not observed for many of the mice in 
the first experiment of this study.  Notably, the firing direction of head direction 
cells shifted substantially (averaging 68°) when rats were passively transported on 
a cart into a novel position (Stackman et al., 2003).  If proprioceptive feedback is 
important for these cells types to maintain directional stability when moving into a 
novel place, then perhaps the design of this current study, which involves passively 
transporting the mice within the nest box as the arena was shifted, affects any 
ability to use viewpoint interpolation and possibly the low tendency for virtual 
vector orientation. 
Main Conclusions 
In this study, discovering the hypothetical viewpoint interpolation failed; 
specifically, the mice chose random directions. Hence I could not find evidence for a 
pure mental map‐based shortcut computation in house mice with this experimental 
design. 
However, the second experiment clearly demonstrated the importance of 
locomotor exploration for navigation in house mice.  That is, mice can compute a 
vector home from anywhere previously explored via locomotion; thus, emphasizing 
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the need to take into account whether the mouse had the opportunity for locomotor 
exploration when designing experiments to test for map‐based shortcutting. 
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Figures 
 
Figure 1. Exp. 1 layout. 
The shaded circles represent the two 
training positions (a,c), with the test 
position located between them (b).  
The circle labeled ‘N’ represents the 
nest box, the goal, location in each 
training position.  The star labeled ‘RS’ 
is the release site where the mouse and 
litter were placed for the mouse to 
retrieve her pups to the nest.  In the 
test position, the ‘T’ is where the 
mouse and litter are placed for the test.  
The arrows surrounding ‘T’ show the 
possible choices the mouse can walk: 
A) if the mouse uses viewpoint 
interpolation, B) one of the two trained 
directions, or C) the shorter arrows 
represent all other directions that are 
possibly spread randomly around the 
arena.  The light source, when used, is 
aimed at the set‐up from the south.  
b. 
c. 
a. 
C 
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Figure 2. Exp. 2 set‐up. 
The stationary arena is shown shaded to represent the area experienced 
through training.  The mouse was trained to retrieve her pups from one of 
2 release sites (RS) along the periphery at 0° and 180° to the nest box, 
labeled ‘N,’ located at 90°.  The mouse and litter were placed in the center, 
‘T’, to test the direction she took her pup.  The arrows represent possible 
outcomes: a) toward the goal, b) the trained directions from the release 
sites, or c) the shorter arrows showing any random direction.  During the 
test, the nest box was not located in the arena. 
 
C 
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a.   
b.   
Figure 3. Heading directions of mice after first arena displacement.  
The direction the first pup was retrieved for each mouse after the arena was first 
shifted from its initial position. The diamonds represent each mouse’s directional 
choice; the gray diamonds represent the data for mice before the directional light 
cue was added to the set‐up.  The arrow represents the direction of the mean vector 
angle. a) The direction of each mouse (n=11) when shifted to Position 1 from 
Position 2 and b) shows each mouse’s directional choice (n=12) when the arena was 
shifted to Position 2 from Position 1.  
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Figure 4. Heading directions of all mice for Trial 1 of Exp. 1.   
The diamonds represent those mice with the directional light cue and the triangles 
represent those mice without the added light cue.  The arrow represents the mean 
vector angle direction of all mice (n = 23, with and without light).  Mean vector: µ = 
13.69°, r = 0.03 
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a . 
 
b. 
Figure 5.   
The results from Exp. 1 separating the data depending on which position the arena 
was located before shifting into the test position for Test 1. a) The mice (n = 11) that 
were last trained in position 1 before testing. Mean vector µ = 284.23°, r = 0.38.  b) 
the mice (n = 12) that ended training in position 2 before testing, mean vector µ = 
96.03, r = 0.35.  The arrows represent the mean vector angle for the separated data 
groups.   
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Figure 6.  The results from Exp. 2 of both groups of mice tested with or without the 
black block present during training. The gray squares show the data for mice (n = 5) 
trained without the black block left in the arena and the gray arrow represents the 
mean vector angle direction.  The black triangles show the data for the mice (n = 5) 
trained with the black block in the center of the arena, the black arrow shows the 
mean vector angle.   
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GENERAL CONCLUSION 
This chapter discusses my dissertation research within two main sections: 
rodent home range orientation and the broader impact.  Within the section 
discussing how my research added to the scientific knowledge on rodent home 
range orientation, I outline the primary conclusions, i.e., the most important and 
novel discoveries of my research, and then the secondary conclusions, which are 
important but lesser discoveries.  Following this outline, I briefly discuss the details 
of each of the chapters’ results and described the importance of these discoveries to 
home range orientation within three main areas: locomotor exploration, use of 
learned compass cues for navigation, and testing for a “cognitive map.”  Finally I 
describ three areas in which my dissertation research could contribute to a broader 
level of scientific knowledge. 
I. HOUSE MOUSE HOME RANGE ORIENTATION 
Maintaining and knowing about a home range, an area of daily activity, is a 
beneficial necessity to the owner of that space (Stamps, 1995). One major 
requirement of this familiar space is knowledge about the locations of resources 
within this range and how to most efficiently navigate among them. These resources 
include, shelter, escape routes, food, and water. Further, especially for a prey species 
such as the house mouse, it is also important to know escape routes to shelter to 
decrease travel distances and predation rates relative to moving around in an 
unfamiliar space (Snyder et al., 1976, Jacquot and Solomon, 1997).  So how is it 
possible for the house mouse to learn and later use spatial knowledge for successful 
navigation, i.e., home range orientation?  
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The work in this dissertation studied previously unresolved behavioral 
aspects of home range orientation in the house mouse.  My more specific focuses 
were on the learning process (Chapter 1), and the use of learned spatial information 
for compass orientation (Chapters 2 and 3), and then I proposed and tested a 
hypothesis based on the highly debated concept of a “cognitive map” (Chapters 4 
and 5).  The following is a list of the primary novel conclusions that can be made 
from this research, followed by a list of secondary conclusions. 
Primary conclusions: 
1) Locomotor exploration has a systematic component. 
2) Mice are capable of flexible cue use, which negates the popular snapshot 
theory. 
3) Mice rely on different cues for the outward path and the homing path of a 
familiar complex roundtrip. 
4) Two testable hypotheses designed for the theory of “cognitive maps” are 
viewpoint extrapolation and viewpoint interpolation.  
5) No evidence was found that mice could compute a novel shortcut as defined 
in the above theories. 
Secondary conclusions: 
1) Mice will avoid exploring a place previously explored two visits prior. 
2) In mice, locomotor exploration is a necessary first step for acquiring spatial 
information. 
3) Salient directional light cue may not be as important as other compass cues 
for navigating mice. 
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4) Confirmation that mice prefer to use distal allothetic cues to home under the 
lighted conditions. 
5) It is possible to observe a separation of behaviors associated with directional 
knowledge and place knowledge—one is place‐independent and the other is 
place‐dependent just like the corresponding cell types. 
 A) Learning through locomotor exploration 
  In Chapter 1, I separated some systematic from random components of 
locomotor exploration. Chapters 4 and 5 provide strong evidence that locomotor 
exploration is necessary for learning in house mice rather than the alternative, i.e., 
pure visual exploration.  
Most past studies of rodent exploration looked at how the arrangement of 
objects in a novel environment affected exploration (Poucet et al., 1986, Thinus‐
Blanc et al., 1992, Skov‐Rackette and Shettleworth, 2005, Yaski and Eilam, 2007, 
2008), or characterized various elementary behaviors, such as, forward movement 
with frequent stopping and scanning of the environment (Drai et al., 2001, Clark et 
al., 2006). Very few studies looked for the spatiotemporal pattern of exploration 
behavior via locomotion to better understand how this learning process helps 
acquire and organize spatial information for later use.  The spatiotemporal pattern 
is typically described as random.  How can a random behavior be useful for 
acquiring spatial information to be organized into some form of mental map for 
later use?  For example, when you explore a new city, you may not have a specific 
goal in mind but if you wander around randomly you may not find your way back to 
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your car.  So while locomotor exploration is often described as random, it must have 
a systematic component.   
Past studies that focused on the spatiotemporal behavior of rodent 
locomotor exploration have done so in an open arena with no home base provided, 
and the primary result of these studies shows the first activity of these rodents in 
lighted conditions was to establish some area as a home base (Drai et al., 2001, 
Zadicario et al., 2005, Avni et al., 2006, Clark et al., 2006, Nemati and Wishaw, 2007).  
Therefore, Chapter 1 focused on observing any spatiotemporal pattern in a novel 
arena when a home base was provided, and to simplify the initial observations the 
exploration activity was limited to a radial arm maze with the home base in the 
center.  With this experimental design, the results revealed that mice explored each 
arm over time with both random and systematic components.  The systematic 
component was that mice prefer to avoid walking down the same arm of the maze 
that was visited one or two prior visits, but after that any arm chosen is 
indistinguishable from random choice.   
The systematic component was an important discovery to a previously 
described random behavior, however, it is also important not to overlook the 
random component.  Randomness is often dismissed in scientific results, but it does 
have value to a biological system. In this case, the random component to behavior is 
important to avoid being predictable to predators, especially at a time when an area 
is unknown or not well known. Future studies can begin to look for other systematic 
patterns to the movement of mice (or other rodents) in different mazes, an open 
arena, and eventually a more natural and complex setting.  
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B) Using learned spatial cues for compass orientation during navigation 
Once spatial knowledge has been acquired and the house mouse is capable of 
navigating to a goal, results from Chapter 2 confirm that mice prefer to use allothetic 
distal cues (or extra‐maze environmental cues) for choosing a heading home, but as 
newly discovered, if these cues become unreliable the mice can learn to ignore them.  
Such flexible cue use is important because it shows the ability to continually learn 
which spatial information maintains relevance.  Also, this flexible cue use provides 
evidence to reject a persistent theory among cognitive scientists:  the inflexible 
snapshot theory.  
Snapshot theory states that the animal takes a ‘snapshot’ of its home, as it 
leaves; then to return home compares its current perceived retinal input with the 
stored image or snapshot, and so moves until the two images match (Collett and 
Cartwright, 1983). This theory persists despite no study ever providing evidence to 
support it (Collett and Collett, 2002, Wang and Spelke, 2002, Cheung et al., 2008, 
Stürzl et al., 2008), but the results from Chapter 2 showing the ability of mice to 
ignore the distal allothetic cues, which would be the entire background of the 
“snapshot,” provide evidence against the theory.  The secondary conclusion from 
Chapter 2 was to confirm, as mentioned above, that mice prefer to home using distal 
allothetic cues rather than local allothetic cues, which is inherent in the design of 
experiments in Chapters 3, 4, and 5.  
Chapter 3 was the first study to explore the idea that the two parts of a round 
trip, outward and homeward, rely on a different set of available cues. Also, this 
chapter delved into an ignored sub‐mechansism of navigating along a familiar route 
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to the animal, which is feedback control.  Part of the benefit to an animal of living in 
a home range is the knowledge about the route to take to reach a goal, which can be 
pre‐formed mentally before embarking. Therefore, a key component to moving 
along this pre‐planned route is confirmation via feedback control that the path is 
negotiated correctly.   
Thus the purpose of Chapter 3 was to determine how different compass cues 
influence the feedback control while mice negotiate an intersection in a plus‐maze 
along a learned route. The results showed that the preference for distal allothetic 
cues confirmed in Chapter 2 also influenced feedback control along the homing 
route, but not during the outward trip. Alternatively, on the outward path, mice will 
ignore any cue changes that occur while at home and leave the nest on a pre‐formed 
route and only rely on vestibular input for feedback control while en route to the 
goal. Future studies should define which part of the round trip is the focus of the test 
for cue use; because so few studies actually look at the outward path, studying the 
stages involved with the learning process to get such a pre‐formed route and which 
cues are used would be important.   
C) Testing for a “cognitive map” via novel, map­based shortcutting 
Chapters 4 and 5 test a more theoretical explanation to home range 
orientation, which is the proposed “cognitive map”.  From the introduction of the 
cognitive map theory (Tolman, 1948), which then was vaguely defined, conceptual 
chaos has ensued that has lasted to this day about whether non‐human animals 
have one or not (O'Keefe and Nadel, 1978, Morris, 1981, Poucet, 1993, Benhamou, 
1996, Eichenbaum et al., 1999). A major purpose of Chapter 4 was to clarify the 
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popular hallmark of a cognitive map, the ability for an animal to compute a truly 
novel shortcut to a known goal, excluding all other available shortcutting methods 
(e.g., path integration).   
Given this map‐use criterion, Chapters 4 and 5 defined two related testable 
hypotheses for such map‐based shortcutting called viewpoint extrapolation and 
viewpoint interpolation.  A key component of both theories was that an animal must 
have the ability to acquire spatial knowledge from pure three‐dimensional visual 
exploration; i.e., any locomotor exploration within the space tested means the 
shortcut is not truly map‐based.  Relying on the preference for distal allothetic cues 
for compass orientation, both experiments were designed to discover if mice use 
this ability. Neither experiment provided evidence that mice are capable of such 
pure map‐based shortcutting, despite the fact that the results from Chapter 4 
demonstrated that if distal allothetic cues are visually available a house mice in a 
novel environment could maintain its directional heading.  This result showed that 
of the two important components of correct navigation, place‐knowledge and 
directional knowledge, directional knowledge is less place‐bound while place 
knowledge is strongly place‐dependent.  
In this context, Chapters 4 and 5 provide evidence that locomotor 
exploration is exclusively necessary for rodents to acquire the spatial knowledge to 
successfully navigate within a home range.  Plus, when comparing rodent spatial 
orientation with other mammals, future studies should focus on whether pure visual 
exploration is sufficient for navigation in a novel area.  If so, then that animal may 
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have a true cognitive map as can be said for humans, who can, for instance, sketch 
maps without moving based on a three‐dimensional vision. 
II. THE BROADER IMPACT  
A) Adding to neuroethological studies of rodent spatial orientation 
Studies on rodent spatial orientation have begun to link their navigational 
abilities to their neurophysiological attributes, i.e., place and head‐direction cells 
(Quirk et al., 1990, Dudchenko and Taube, 1997, Hartley et al., 2000, Jeffery, 2007a, 
Taube, 2007). Also, there are some other types of cells that have been discovered in 
the rodent brain, such as grid cells (Hafting et al., 2005) and border cells (Solstad et 
al., 2008), which have yet to be linked to the behavioral control of navigation.  The 
purpose and function of grid cells is still unclear, although their firing patterns 
indicate they probably play some role in navigation (Sargolini et al., 2006, Moser et 
al., 2008). And new types of cells may be discovered when new firing patterns can 
be linked with behaviors found in exploration.  The more behaviors that can be 
linked to the firing patterns of distinct cell types, the better neuro‐ethological 
models can be built in order to explain the deep mechanisms of topographic 
orientation.  
B) Behavior ecology implications 
Moving in the other direction from neurobiology, this research can be 
extrapolated to studying how wild animals navigate through their natural home 
ranges. Lab experiments made numerous discoveries about spatial memory and 
spatial orientation in animals (especially rodents and primates) that would be 
impossible to isolate from studies only done in the field. Thus, studies using lab 
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experiments, such as the work in this dissertation, can be considered in light of the 
more complex natural world.  
Most research on home range behavior tends to map out the area of a home 
range of an animal as it moved through space and time or determine seasonal 
movements. However, recently a few studies focused on the routes taken by 
different species of non‐human primates as they move through their home range. 
These primates have the ability to successfully move in a directed path toward a 
resource not seen from the starting point (Valero and Byrne, 2007) and the ability to 
remember when and where a resource has produced food, rather than simply 
moving along a path and finding the closest food (Cunningham and Janson, 2007).   
Also, when avoiding a conflict by detouring around another group, rather 
than showing “cognitive mapping” ability using a novel shortcut, monkeys tend to 
rely on distinct topographic features (distal allothetic cues) to return to a well used 
route from a detour (Noser and Byrne, 2007), and to follow repeatedly used routes 
within the home range (Di Fiore and Suarez, 2007).  In other words, the primates 
seem to rely on remembered routes and intersecting nodes that allow a route‐based 
map connecting two distant locations that does not necessarily involve the shortest 
distance (Noser and Byrne, 2007, Garber and Dolins, 2010).  More studies of these 
types on all mammal species that move through a home range are important for 
understanding how they are capable of learning and using their space.   
C) Adding to our understanding of human cognition and pathologies  
According to the Alzheimer’s Association, 5.3 million people in the United 
States currently are living with Alzheimer’s, which will increase drastically as 
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millions of baby boomers reach their senior years.  Finding a treatment for or a 
preventive method of this disease and other memory disorders is contingent on 
understanding the neurological causes.   
Episodic memory is the term used to describe the ability to remember 
specific personal experiences or events that occurred at certain places and time 
(Tulving, 1983).  Episodic memory that is affected by people suffering from 
Alzheimer’s and other forms of dementia, as well as some forms of amnesia. 
Through hippocampal damage in humans and other animal models, scientists now 
know that the hippocampus plays an important role in episodic memory, in 
particular its role in spatial learning and memory (O'Keefe and Nadel, 1978, Muller, 
1996, Wood et al., 2000, Jeffery, 2007a, Lee et al., 2008, Moser et al., 2008, Lavenex 
and Lavenex, 2009), which is associated with home range navigation in rodents.   
When trying to understand the function of an area in the brain, the behavior 
associated with that function must be fully understood so that any behavioral 
deviations can be correlated with affected regions in the brain. Lee, et al.. (2008) 
made an important point that most studies on the hippocampus consider it a unitary 
structure, manipulating the whole structure, e.g., through lesions; but it would be 
more beneficial to identify the specific functions of individual subfields within the 
hippocampus. Rodents, specifically rats and house mice, are the representative 
group used to initially study mammalian brain functions.  Once the navigational 
behavior of rodents is fully understood, the learning of spatial knowledge and the 
performance from the memory of spatial knowledge can be linked with the 
neurophysiology of their brain.  From that point, the specific subfields of the 
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hippocampus can be associated with the specific behaviors of learning and memory.  
This greater understanding could lead to a solution to memory disorders and 
diseases.   
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